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@ Mehrlagige flexible Kuhlfliissigkeitsleitung 

Eine flexible Kuhrflusaigkeitsleitung fur Motoren. insbe- 
sondere Fahrzeugmotoren. ist aus mehraren Schichten aus 
verschiedenen Polymerert aufgebaut, die zumindest an ihren 
Beruhrungsflachen miteinander vertraglich sind. Die auf der 
Inenseite tiegende Schicht besteht aus einem gegenuber 
dem Kuhlmittel inerten, nicht quellbaren Material, wahrend 
die auSere Schicht aus einem Material mit einer den jeweili- 
gen Erfordernissen angepa&ten Berstdruckfestigkeit herge- 
stellt ist. Dabei macht die Wandstarke der berstdruckfesten 
auBeren Schicht 25% bis95% der Gesamtwandstarke aus 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen mehrlagigen flexiblen Kunststoffschlauch aus thermoplastischen Materialien als 
Leitung fur Kuhlmedien fur Motoren mitden im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

5 Es ist ein flexibles Rohr zur Verwendung bei der Obertragung von Strbmungsmittel mit einer Sperre zur 
Verhinderung der Feuchtigkeitsverunreinigungen des Strbmungsmittels bekannt (DE-OS 33 11 877), bei dem 
eine lnnenlage aus Polyethylen und eine AuBenlage aus einem thermoplastischen gummiahnlichen Materia! 
vorgesehen ist. Weiterhin ist ein Kunststoffschlauch bekannt (DE-PS 34 39 312), der eine innere Schicht aus 
einem Polyamid-Kautschukgemisch und eine auBere Schicht aus einem Polyolefinmaterial mit funktionellen 

io Gruppen aufweist. SchlieBlich ist ein Schlauch bekannt (DE-OS 37 43 145), bei dem eine innere Schicht und eine 
Zwischenschicht aus Polyamiden und Polyolefinen vorgesehen sind, denen sich eine Schicht aus Gummimatenal 
anschlieBt. 

Bisher u. a. als Fliissigkeitsleitungen verwendete, mit Fasergewebe verstarkte Gummileitungen haben den 
Nachteil, daB sie einerseits relativ teuer sind und trotzdem nicht den Anforderungen, besonders bei im Motor- 
is raum entstehenden hohen Temperaturen, vollstandig gewachsen sind. Nach einer Betriebsdauer, die ca. 100 000 
Fahrkilometern entspricht, fallen die mechanischen Eigenschaften bereits stark ab. Noch kritischer wird die 
Stabilitat von Kiihlwassergummileitungen fur zukunftige Automobilmotoren, die die Temperaturen im Motor- 
raum noch weiter ansteigen lassen ais bisher, wodurch der Abfall der mechanischen Eigenschaften zusatzlich 
beschleunigt wird. 

20 Kuhlwasserleitungen, bestehend aus einer einzigen Polymerschicht, sog. Monoleitungen, finden bisher eben- 
falls nur begrenzte Einsatzmoghchkeiten. Leitungen aus Polyolefinen zeigen oberhalb von 100°C eine ungenu- 
gende Berstdruckbestandigkeit. Zudem neigen Polyolefine zur SpannungsriBkorrosion gegenuber Olen und 
Fetten. Polyamid-Monoleitungen weisen oberhalb von 1 00° C eine ungenugende Hydrolysebestandigkeit auf. 
Zudem wird durch die starke Quellung von Polyamid in Kuhlfliissigkeiten die Berstdruckbestandigkeit herab- 

25 gesetzt. Aus diesem Grunde wtrd nur glasfaserverstarktes Polyamid fur Teile eingesetzt, die direkt mit KUhlflus- 
sigkeit in Kontakt kommen, da die Glasfasern den Verlust an mechanischen Eigenschaften, z. B. durch Quellung, 
teilweise kompensieren kbnnen. Glasfaserverstarkte Rohre sind jedoch nicht flexibel. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, einen mehrlagigen flexiblen Kunststoffschlauch aus thermoplastischen 
Materialien als Leitung fur Kuhlmedien filr Motoren bereitzustellen, der die vorstehend erlaulerten Nachteile 

30 nicht aufweist, dessen mechanische Eigenschaften in Verbindung mit einer ausreichend hohen Flexibilitat auch 
bei langfristigem Gebrauch in der Umgebung hoher Motortemperaturen und Beeinflussung durch die transpor- 
tierten Kuhlmedien erhalten bleiben. 

Die erfindungsgemaBe Lbsung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Anspruchs 1 . 

Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben, wobei insbesondere 

35 Schlauche, deren fur Biegungen vorgesehene Teilstucke eine ringfbrmig oder spiralfdrmig gewellte Wandung 
aufweisen, besonders fur Fahrzeugmotoren geeignet sind, da sie Schwingungsbewegungen, die der Motor 
wahrend der Fahrzeugfahrt relativ gegenuber der Karosserie ausfiihrt, besonders elastisch folgen kbnnen, ohne 
daB sich die Elastizitatseigenschaften verschlechtern. Solche erfindungsgemaBen gewellten Schlauche haben 
sich in der Praxis als wesentlich flexibler als die bisher bekannten verstarkten Gummileitungen erwiesen. Dies 

40 gilt insbesondere fur Schlauche mit mehr als 15 mm Innendurchmesser und einer Gesamtwandstarke von mehr 
als 0.4 mm, vor allem wenn eine relativ dicke berstdruckfeste AuBenschicht verwendet wird, deren Wandstarke 
zwischen 25% und 95% der Gesamtwandstarke liegt 

ErfindungsgemaBe mehrlagige flexible Kunststoffschlauche werden geeigneterweise durch Koextrusion aus 
den Polymerkomponenten hergestellt. 

45 Die fur die auBere Schicht vorgesehenen Materialien gewahrleisten eine Berstdruckbestandigkeit, so daB die 
bisher fur Kuhlfliissigkeitsleitungen erforderlichen Verstarkungen, z. B. bei Leitungen aus Gummi vorgesehenen 
Fasergewebe-Verstarkungen entfallen kbnnen. Die fur die Innenschicht vorgesehenen Polyolefine, die im Kuhl- 
mittel nicht quellbar sind, gewahrleisten eine hervorragende Hydrolysebestandigkeit 

Zusatzliche Vorteile solcher erfindungsgemaBen Leitungen sind nicht nur das geringere Gewicht sondern 

so auch die geringeren Rohstoff- und Herstellungskosten. 

Berstdruckfeste Materialien fur die AuBenschicht sind besonders Polyamide, bevorzugt Homo- oder Copolya- 
mide aus linearen aliphatischen Monomeren mit 6 bis 12 C-Atomen, z. B. aus Laktamen, Aminocarbonsauren 
oder Diaminen und Dicarbonsauren, oder solche aus aromatischen Monomeren mit 6 bis 12 C-Atomen, z. B. 
alkylierte oder nicht alkylierte aromatische Diamine oder Dicarbonsauren oder solche aus cycloaliphatischen 

55 Monomeren, wie z. B. alkylierte oder nicht alkylierte Diamine oder Dicarbonsauren mit einem oder mehreren 
Cyclohexan-Ringen, die ihrerseits iiber Alkylengruppen verbunden sein kbnnen. Beispielhaft genannt seien die 
semikristallinen Polyamide der Reihe PA 6 bis PA 12 und der Reihen PA 6,6 bis PA 6,12 sowie PA 12,6 bis 
PA 12,12. Es eignen sich auch Mischungen und Blends der genannten Polyamide, wobei Qualitaten mit Viskosita- 
ten uber 1 0 000 Pa • s ( Pascalsekunden) besonders bevorzugt sind. 

60 Inerte, quellungsbestandige Polymere fur die Innenschicht sind halogenierte oder nicht halogenierte Homo- 
oder Copolyolefine, deren Mischungen oder Blends. Bevorzugt sind neben Homopolyolefinen die Copolyolefine 
des Ethylen bzw. Propylen mit weiteren a-Olefinen. Geeignet sind chlorierte, besonders auch fluorierte Polyole- 
fine und Copolyolefine und auch Polyvinylchlorid. 

Fur zwetschichtige Rohre mussen die Homo- oder Copolyolefine selbst relative, vertraglich machende Grup- 

65 pen tragen, wie sie z. B. durch Pfropfung mit a ungesattigten Sauren bzw. ihren Derivaten oder durch geeignete 
Comonomere wie z. B. Acryl- oder Methacrylsauren oder deren Derivate zu erzielen sind 

Die innere Schicht kann aber auch mit der AuBenschicht durch eine mit beiden vertragliche Zwischenschicht 
genugend fest verbunden werden. Auch dafur eignen sich in besonderem MaBe Polyolefine oder Copolyolefine 
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die reaktionsfahige Gruppen, besonders Carboxyl- oder Saureanhydridgruppen, durch Pfropfung oder durch die 
genannten Comonomeren erhalten haben. 

Eine ganz besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen KuhlflUssigkeitsleitung besteht 
aus einem gewellten Zweischichtrohr, das eine Innenschicht aus maleinsauregepfropftem Polyolefin und eine 
AuOenschicht aus hochviskosem Polyamid 6 aufweist und durch Coextrusion hergestellt wurde. 5 
Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung beispielsweise beschrieben; in dieser zeigt 
Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine gewellte KuhlflUssigkeitsleitung, die aus zwei koaxialen Schichten be- 
steht; 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht entlang der Linie A- A; und 

Fig. 3ein Belastungsdiagramm. 10 

Fig. 1 zeigt einen Teil einer flexiblen KuhlflUssigkeitsleitung 10 mit einer nngfdrmig gewellten Wandung, die 
an ihrem gezeigten offenen Ende auf ein Rohr 16 aufgesetzt isL 

Nach Fig. 2 besteht die KuhlflUssigkeitsleitung 10 aus zwei koaxial ineinander angeordneten Schichten 12 und 
14,deren radiale Wandstarken in der Zeichnung im Vergleich zum Durchmesser leicht vergroBert dargestellt ist. 
Die auBere Schicht 12 ist als berstdruckfeste Schicht ausgebildet, wahrend die innere Schicht 14 aus einem js 
gegenuber dem Kuhlmittel inerten, nicht quellbaren Material besteht. Beide Schichten 12 und 14 bestehen aus 
miteinander vertraglichen Polymeren. Wenn fur die innere Schicht und die auBere Schicht Polymere gewahlt 
werden, die miteinander nicht vertraglich sind, dann ist es moglich, eine zusatzliche Zwischenschicht einzusetzen, 
die mit den Materialien sowohl der inneren als auch der auBeren Schicht vertraglich oder vertraglich gemacht ist. 

Fig. 3 zeigt als Diagramm die Dauerbelastung bei 120°C bis zu 3000 Stunden einer erfindungsgemaBen 20 
Kuhlmittelleitung mit Polyamid 6-AuBenschicht und Polyolefin-Innenschicht im Vergleich zu einem Monorohr 
aus dem gleichen Polyamid 6-Typ, beide wahrend der Lagerung mit Kuhlmittel Wasser/Diethylenglykol 1 : 1 
eefullt 

GR1LON R47 W 40 ist ein weichmacherhaltiges PA 6 der Fa. EMS-CHEMIE AG. Viskositat 20 000 
Pa • s/270°C, 122.6 N. , . , , , 25 

Polymer XE 3153 1st ein mit ca. 5 Gew.-% Maleinsaureanhydrid gepfropftes handelsUbhches Polypropylen. 
MFI (ASTM D 1238)4,0 g/10 mm/230°C, Dichte0,90, Schmelzpunkt 165° C. 

Nachfolgend sind in den Tabellen 1 und 2 einige Daten fur die Herstellung von zwei Ausfuhrungsformen mit 
verschieden groBen Durchmessern wiedergegeben. 



Tabelle 1 

Coextrusion von Kuhlmittelleitungen/Wellrohren 

Extruder 1 Extruder 2 

Material GRILON R47 W40 Material XE3153 

Heizung Heizung 

Zone 1 -4 245°C Zone I -4 240°C 

Schnecke 45 mm Schnecke30mm 

Kopftemperatur 245° C 
Vakuum 100 mb 
Abzug 7 m/min 

Tabelle 2 

Berstdruckfestigkeit coextrudierter Kuhlmittelleitungen 

Rohrdurchmesser, mm 18 40 

Gesamtwandstarke, mm 1 2 

Innenschicht 

Material.Typ XE3153 XE3153 

Dicke, mm 0,2 0,2 

AuBenschicht 

Material.Typ GRILON R47 W40 GRILON R47W40 

Dicke, mm 0,8 1.8 

Berstdruck/120°C,bar 8 10 

Patentanspruche 

1. Mehrlagiger flexibler Kunststoffschlauch aus thermoplastischen Materialien als Leitung fur Kuhlmedien 
fOr Motoren, insbesondere Fahrzeugmotoren, bei welchem die auBere Schicht (12) aus einem Homo- oder 
Copolyamid, aus deren Mischungen oder Blends und die innere Schicht (14) aus halogenierten oder nichtha- 
logenierten Homo- oder Copolyolefinen, aus deren Mischungen oder Blends oder Polyvinylchlorid besteht, 
die funktionelle mit der auBeren Schicht (12) vertraglich machende Gruppen aufweisen. 
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2. Mehrlagiger flexibler Kunststoffschlauch aus thermoplastischen Materialien als Leitung fur Kuhlmedien 
fQr Motoren, insbesondere Fahrzeugmotoren, bei welchen die innere Schicht aus halogenierten oder 
nichthalogenierten Homo- oder Copolyolefinen, aus Mischungen oder Blends derselben oder Polyvinyl- 
chlorid besteht, wobei zwischen der inneren und einer mit dieser nicht vertraglichen auBeren Schicht aus 
Polyamid eine mit beiden vertragliche Zwischenschicht angeordnet ist, die ein durch Pfropfung oder 
Copolymerisation mit funktionellen Gruppen versehenes Polyolefin bzw.Copolyolefin ist. 

3. Schlauch nach Anspruch 1 oder 2, welchem fur die auBere Schicht (12) die Homo- oder Copolyamide aus 
linearen alifatischen Monomeren mit 6 bis 12 C-Atomen, aus aromatischen Monomeren mit 6 bis 10 
C-Atomen oder aus cykloalifatischen Monomeren mit 6 bis 20 C-Atomen bestehen. 

4. Schlauch nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welchem die innere Schicht aus chlorierten 
Homo- oder Copolyolefinen besteht. 

5. Schlauch nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welchem die auBere Schicht (12) aus Polyamid 6 
und die innere Schicht aus einem Copolyolefin mit aufgepfropften alfaungesattigten Dicarbonsauren oder 
deren Derivaten besteht. 

6. Schlauch nach einem der vorhergehenden Anspruche, der zumindest auf Teilstiicken eine ringformige 
oder spiralformig gewellte Windung aufweist. 

7. Schlauch nach einem der vorhergehenden Anspruche, der einen inneren Durchmesser von mehr als 
15 mm hat. 

8. Schlauch nach einem der vorhergehenden Anspruche, dessen Wandstarke mehr als 0,4 mm betragt. 

9. Schlauch nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welchem die Wandstarke der berstdruckfesten 
auBeren Schicht 25% bis 95% der Gesamtwandstarke ausmacht. 

10. Schlauch nach einem der vorhergehenden Anspruche, dessen Berstdruckfestigkeit bei 100°C tiber 8 bar 
liegt 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



— Leerseite — 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl. s : 

Veroff entlich ungstag : 



DE 4000434 CI 
F18L 11/08 

18. April 1991 



* 3 < 




4*1 




^ 3 BRUCHQEHNUNG VON ROHREN Bximm NACH 
LAGERUNG IM UM LUFTOFEN BEI 120 °C 



BRUCHOEHNUli VON AUSGANGSWERT 
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COtXJHOHR 
INNEN 0.2.7jm 8AR3IERE XE 3!53 
AUSSEN m 0 8nm GRILQN R47W40 
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